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基于判别分析的玉米茎腐病发生程度预测模型
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摘要
!

对河南省夏玉米区
#&&0

年
(#&$%

年玉米茎腐病发生!流行情况进行分析"选择制约茎腐病发生流行的主

要气象因素"采用判别分析法建立茎腐病发生的两阶段预测模型#应用
#&&0

年
(#&$!

年的数据进行模型训练"

利用
#&$*

年
(#&$%

年数据进行测试#结果表明"第一阶段预测模型历史回代自身验证准确率为
%"1

"交互

验证准确率为
)2'$1

$第二阶段自身验证准确率为
%0')1

"交互验证准确率为
)"')1

#应用
#&$*

年
(#&$%

年数据进行测试"第一阶段预测准确率
)*1

"第二阶段预测准确率
%*1

#说明利用判别分析建立玉米茎腐病

流行模型是可行的#

关键词
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玉米茎腐病$

!
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玉米是我国的三大主粮作物之一#同时又是重

要的饲料和工业原料#其种植和生产与我国的农业

和国民经济发展关系密切%玉米茎腐病'

OGNI/E-FU

NGE

(作为玉米常见病害#发病后会导致玉米茎秆基

部维管束坏死#阻碍营养物质和水分的运输#从而导

致玉米整株枯死#灌浆期提前结束)

$

*

%玉米茎腐病

不仅会影响玉米的产量更会造成玉米籽粒品质下

降#同时茎腐病的发生还会影响玉米机械化收获技

术的推进#这将会极大地影响我国未来玉米产业的

发展)

#

*

%玉米茎腐病是由镰孢菌
2*3(',*4

$腐霉

.

5

%6,*4

等多种致病菌联合侵染引起的#大田发生

率一般为
$&1

!

$*1

#严重地块高达
%&1

以上#甚

至完全枯死)

0

*

%生产上主要采取化学种衣剂包衣和

增施钾肥的方式进行该病害的防治#但是由于种衣

剂持效期不足#防治效果十分有限#仅在
0&1

左

右)

!

*

#因此在适宜的时期进行喷雾防治成为防治玉



#&#&

米茎腐病最为有效的措施%为了实现农药使用减施

增效的目标#减少农药使用次数#有针对性地进行施

药十分重要#而准确测报是保证有针对性地施药的

关键#病害流行模型的建立也成为防治该病的重要

研究方向%目前有关玉米茎腐病流行预测模型的研

究较少#仅王秀萍等)

*

*根据气象资料建立了玉米茎

腐病发生等级与气象因子间的快速聚类模型%

判别分析'

ML/ONL.LI-IE-I-F

S

/L/

(是多元统计分

析中用于判别样品所属类型的一种统计方法#是对

已知有确切类别的一批样品资料#根据其判别指标

应用一定的统计方法建立判别函数'

ML/ONL.LI-IE

JPIOELGI

(#进而判别未知分类样品归属问题的一种

方法)

"

*

%判别分析常用于气象预测预报工作#在病

虫害预测预报领域也有应用#如张金)

)

*

$丁世飞等)

%

*

应用判别分析建立判别关系式分别对棉蚜和二代玉

米螟的发生进行了预测预报#梁振中等)

2

*应用判别

分析对小麦赤霉病的发生进行长期预测$云晓微

等)

$&

*预测了高空风和小麦条锈病发生之间的关系%

本试验以河南省数据为例#通过对
#&&0

年
(#&$%

年各试验站玉米茎腐病田间发生情况的监测结果#

结合试验站附近的气象观测站点的气象资料#对

$&%

个与玉米茎腐病发生相关的气象因子进行相关

性分析#并选取与茎腐病发病等级相关性较大的气

象因子#应用判别分析建立模型#为玉米茎腐病预测

预报及流行规律的研究提供参考%

#

!

材料与方法

#+#

!

材料

#'#'#

!

资料来源

#&&0

年
(#&$%

年'

#&$&

年数据缺失(各试验站点

玉米茎腐病发生等级资料来自中国农业科学技术出版

社出版的.中国玉米新品种动态/#对应气象站点的气象

信息来自中国气象数据网'

+EE

H

!

"

M-E-'O.-'OI

&(%

#'#'!

!

资料选取

试验站点选择需要满足以下条件!

$

(有连续多

年观测记录且包含多个发病等级的站点#

#

(在中国

气象数据网上可以查询到附近气象站的数据且该气

象站非高山站%由于河南省是我国玉米种植大省#

试验站各年度间茎腐病发病等级变化较大#且河南

省大部分区域属于平原地区#土壤条件和耕作制度

较为一致#使用河南省的数据建立茎腐病预测模型#

可以更大程度地减少土壤和耕作制度等因素对模型

的影响%最终选取了表
$

中所示的
"

个试验站进行

数据分析%由于不同品种玉米对茎腐病抗性不

同)

$$

*

#发病情况也会有所差异#本研究中仅选用各

试验站对照品种0郑丹
2*%

,的发病情况作为当年该

试验站茎腐病发病等级数据#各试验站发病等级数

据见表
$

%

表
#

!

试验站点发病等级

O-P<5#

!

E)75-7525

*

1557)92)88515933573)9

*

73-3)697

地点
KGO-ELGI

发病等级
!

=L/D-/DMD

R

NDD

#&&0 #&&! #&&* #&&" #&&) #&&% #&&2 #&$$ #&$# #&$0 #&$! #&$* #&$" #&$) #&$%

河南宝丰
X-GJDI

R

#

ADI-I $ # # # $ $ $ 0 $ $ 0 # $ 0 $

河南郑州
;+DI

R

_+GP

#

ADI-I $ $ $ $ $ $ $ $ 0 # $ $ $

河南商丘
?+-I

Re

LP

#

ADI-I # $ $ # $ $ $ $

河南洛阳
KPG

S

-I

R

#

ADI-I $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

河南南阳
8-I

S

-I

R

#

ADI-I $ $ $ $ $ $

河南安阳
<I

S

-I

R

#

ADI-I $ $ $ $ $ $ $

#'#'@

!

资料整理

为了简化模型提高模型的实用性#玉米茎腐病

发病等级按照防治的必要性分为
0

级#发病株率
&

!

$&1

#一般无需防治为轻度发病#记为
$

级+发病

株率
$&'$1

!

0&1

为中度发病#记为
#

级+发病株

率
0&'$1

!

$&&1

为重度发病#记为
0

级%各试验

站玉米种植的时间多集中在每年
"

月
#&

日左右#在

)

月下旬至
%

月初玉米进入散粉期#根据晋齐鸣

等)

$#

*的研究#此时为玉米茎腐病侵染的盛期#故调

查从
)

月下旬开始+茎腐病一般在成熟后期表现明

显症状#此时为茎腐病调查的主要时期#故调查应在

2

月上旬结束+综上所述本研究选取各观测年份
)

月
$"

日
(2

月
$*

日的气象数据进行分析%以每
*M

为一个阶段将各月分成
"

个阶段'遇到有
0$M

的月

"

"%

"
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卷第
#

期 张家齐等!基于判别分析的玉米茎腐病发生程度预测模型

份最后一个阶段为
"M

(对其相关的气象因子进行数

据整理%选取的影响茎腐病发生的气象因子为!平

均气温'

7

$

($平均相对湿度'

7

#

($平均日照时数

'

7

0

($日最大降水量'

7

!

($日较温差大于
0'0f

累积

日数'

7

*

($相对湿度高于
%*1

累积日数'

7

"

(

$

日照

时数大于
0'*+

累积日数'

7

)

($累积降水天数'

7

%

(

和累计降水量'

7

2

(%

#+!

!

方法

各时期气象因子与当年茎腐病发病等级的相关

性分析#采用
bX6?,??#&

分别对每个时期的
2

个

气象因子与当年茎腐病发生的等级进行
?

H

D-N.-I

相关性分析#以相关性大小为依据选取进入判别函

数的气象因子%判别分析使用贝叶斯判别函数进行

判别#采用自身验证和1留一2法'

FD-WDGIDGPE

(的交

互验证'

ONG//BW-FLM-ELGI

(进行判别函数效果评

价)

"

*

%使用
#&&0

年
(#&$!

年的数据用于模型建

立#

#&$*

年
(#&$%

年的数据用于模型的试报应用%

!

!

结果与分析

!+#

!

各时期气象因子与当年发病等级的相关性

分析

!!

#&&0

年
(#&$!

年玉米茎腐病发生等级与当年各

时期的
2

个气象因子的
?

H

D-N.-I

相关性分析结果如

表
#

所示%由表
#

可见各气象因子与茎腐病发生等

级的相关性都不大#相关系数绝对值最大为
&'!"!

%

相关性较高的气象因子呈现出了在特定时间段聚集

的特性#在
%'#

时期有
0

个因子与当年茎腐病发生等

级呈显著相关+

2'0

时期所有气象因子均与当年茎腐

病发生等级呈显著或极显著相关+其他时期与当年茎

腐病发生等级呈显著相关的总共仅有
#

个气象因子%

表
!

!

各时间段气象因子与茎腐病发病等级的相关性分析#

$

O-P<5!

!

Q6115<-3)69-9-<

=

7)7P5305592)8851593>535616<6

*

).-<8-.3617-925

J

)25>).25

*

155768.61973-</163

参数

,-N-.DEDN

相关系数
!

@GNNDF-ELGIOGDJJLOLDIE
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7

$

&8#0#

&80"$
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&8&&! (&8&&#

(&80%0

#

&8&02 (&8&22 (&8&02 (&8&)) &8&2% &8$0)

(&80"0

#

7

#

(&8$&# (&8#&# &8&%! &8$*# &8#)0 &8$"! &8$#* &8$## &8#"2 &8#&) &8##! &8!"!

##

7

0

&8#*0 &8#)# &8&$" &8&$& (&8$!& (&8&"0 (&8&"2 (&8&!& (&8&%! (&8&&% (&8$)!

(&80)0

#

7

!

(&8$&% (&8$$) &8$#! (&8&!& &8$%) (&8&!$ (&8&*& &8&)) (&8$)$ &8$&& (&8&0& &80)2

#

7

*

&8&%* &8&$0 &8$&* &8&0* (&80!)

#

&8$#$ (&8$$% (&8&!0 &8$&2 (&8&"0 (&8$&* (&80!&

#

7

"

(&8$$) (&8$%$ (&8&$$ &8#)"

&80!#

#

&8$#$ &8&0% &8$02 &8$!"

&80"&

#

&8#$*

&80)"

##

7

)

&8##0 &8#0! &8$&# (&8&$! (&8$)" (&8&$$ (&8&02 &8&&% &8&&" (&8&"* (&8$2! (&80!!

##

7

%

(&8##* (&8$0$ &8$*) (&8&$* &8&") &8&$! &8&#$ (&8&&* &8$)% &8$!* &8$!%

&8!#0

##

7

2

(&8$$0 (&8&2% &8$00 (&8&$2 &8#0) (&8&$2 (&8&"& &8$$2 (&8$00 &8$&$ (&8&$* &80)*

#

!

$

(

#表示显著相关'

.

%

&'&*

(#

##表示极显著相关'

.

%

&'&$

(+

)'!

!

)

月
$" #&

日+

)'*

!

)

月
#$ #*

日+

)'"

!

)

月
#" 0$

日+

%'$

!

%

月
$ *

日+

%'#

!

%

月
" $&

日+

%'0

!

%

月
$$ $*

日+

%'!

!

%

月
$" #&

日+

%'*

!

%

月
#$ #*

日+

%'"

!

%

月
#" 0$

日+

2'$

!

2

月
$ *

日+

2'#

!

2

月
" $&

日+

2'0

!

2

月
$$ $*

日%

#

#

/L

R

ILJLO-IEOGNNDF-ELGI

'

.

%

&'&*

(+

##

#

D̀END.DF

S

/L

R

ILJLO-IEOGNNDF-ELGI

'

.

%

&'&$

(+

)'!

!

QPF

S

$" #&

+

)'*

!

QPF

S

#$ #*

+

)'"

!

QPF

S

#" 0$

+

%'$

!

<P

R

'$ *

+

%'#

!

<P

R

'" $&

+

%'0

!

<P

R

'$$ $*

+

%'!

!

<P

R

'$" #&

+

%'*

!

<P

R

'#$ #*

+

%'"

!

<P

R

'#" 0$

+

2'$

!

?D

H

E'$ *

+

2'#

!

?D

H

E'" $&

+

2'0

!

?D

H

E'$$ $*'

!+!

!

判别函数的建立

经过相关性分析发现#

%'#

和
2'0

两个时期内

有较多的气象因子与当年茎腐病发生等级呈显著相

关#说明在这两个时期内气象条件变化与当年茎腐

病发生程度存在一定的关系#所以本研究决定采取

两段法进行预测预报%即第一阶段根据
%'#

时期的

气象数据先建立一组判别函数模型#用于在茎腐病

侵染早期对茎腐病发生情况进行预测预报#以方便

农民及时用药降低损失+第二阶段根据
2'0

时期与

玉米茎腐病发生相关系数最大的几个因子建立判别

函数#预测当年玉米茎腐病发生的最终等级#指导农

民及时收获将产量损失降至最低%考虑到与病害发

生直接相关的气象条件包括气温$湿度$日照和降水

四个方面#最终选取
%'#

时期的平均气温'

7

$

($相对

湿度高于
%*1

累积日数'

7

"

($日照时数大于
0'*+

累

积日数'

7

)

(和累计降水量'

7

2

(

!

个因子+

2'0

时期

的平均相对湿度'

7

#

($日较温差大于
0'0f

累积日

数'

7

*

($日照时数大于
0'*+

累积日数'

7

)

(和累积

"

)%

"



#&#&

降水天数'

7

%

(

!

个因子进入模型#最终两阶段各级

别判别分析数学模型如下!

第一阶段使用
%'#

时期的
7

$

$

7

"

$

7

)

和
7

2

进

行预测!

5

$g2'&0*7

$

h$'")#7

"

(!')&!7

)

h&'#*$7

2

($$%'"&*

+

5

#g%'"%"7

$

h$'2*27

"

(!'!0!7

)

h&'##$7

2

($$$'20!

+

5

0g%'&$!7

$

h#'%*%7

"

(!'&%#7

)

h&'00$7

2

($&&'0"0

%

第二阶段使用
2'0

时期的
7

#

$

7

*

$

7

)

和
7

%

进

行预测!

5

$g$'*0$7

#

h#&'02%7

*

h*'")27

)

h

%i!#%7

%

($$)'#!*

+

5

#g$'"&)7

#

h#&'*)07

*

h"'&)"7

)

h

2i&&)7

%

($#%'&#)

+

5

0g$'"0)7

#

h##'#*07

*

h*'%0)7

)

h

$&i0%*7

%

($!#'00"

%

式中#

5

$(

发病等级为
$

级+

5

#(

发病等级为
#

级+

5

0(

发病等级为
0

级%在应用时#将待判别的气

象因子数据代入各个等级的判别函数#

5

值最高的

等级即为预测的当年茎腐病发生的等级%

!+@

!

判别函数效果评价

采用自身验证和1留一2法交互验证两种方法对

判别函数进行效果评价%自身验证即将训练样本依

次代入判别函数进行判别#1留一2法交互验证即每

次使用样本数减
$

个样本建立判别函数#并用剩余

的一个样本进行判别)

"

*

%检验结果第一阶段验证的

结果自身验证准确率为
%"1

#交互验证准确率为

)2'$1

+第二阶段验证结果自身验证准确率为

%0i)1

#交互验证准确率为
)"')1

%对于各个病级

判别的准确率#采用两种方法验证#第一阶段模型#

$

级判别准确率分别为
2)'$1

和
2!'01

#

#

级判别准

确率均为
&1

#

0

级判别准确率均为
$&&1

和

00i01

+第二阶段模型
$

级判别准确率分别为

2!i01

和
%%'"1

#

#

级判别准确率为
&1

#

0

级判别

准确率分别为
$&&1

和
""')1

#具体判别结果见表
0

和表
!

%

表
@

!

第一阶段自身验证及交互验证结果

O-P<5@

!

()173R73-

*

5157;<376875<8RI-<)2-3)69-92.1677RI-<)2-3)69

验证方法

c-FLM-ELGI.DE+GM

实际等级

>N-MD

预测等级
,NDMLOELWDMD

R

NDD

$

级
!

>N-MD$ #

级
!

>N-MD# 0

级
!

>N-MD0

合计

9GE-F

分类精度&
1

,NDOL/LGI

自身验证
?DFJBW-FLM-ELGI $

级
0! & $ 0* 2)'$

#

级
* & & * &'&

0

级
& & 0 0 $&&'&

交互验证
@NG//BW-FLM-ELGI $

级
00 & # 0* 2!'0

#

级
! & $ * &'&

0

级
# & $ 0 00'0

表
A

!

第二阶段自身验证及交互验证结果

O-P<5A

!

:5.692R73-

*

5157;<376875<8RI-<)2-3)69-92.1677RI-<)2-3)69

验证方法

c-FLM-ELGI.DE+GM

实际等级

>N-MD

预测等级
,NDMLOELWDMD

R

NDD

$

级
!

>N-MD$ #

级
!

>N-MD# 0

级
!

>N-MD0

合计

9GE-F

分类精度&
1

,NDOL/LGI

自身验证
?DFJBW-FLM-ELGI $

级
00 & # 0* 2!'0

#

级
* & & * &'&

0

级
& & 0 0 $&&'&

交互验证
@NG//BW-FLM-ELGI $

级
0$ $ 0 0* %%'"

#

级
* & & * &'&

0

级
$ & # 0 ""')

!!

为进一步检测判别函数的可靠程度#以未参加

模型建立的
#&$*

年
(#&$%

年
*

个试验站点的数据

进行试报#各站点的气象信息和预测结果如表
*

$

"

所示%使用本套判别分析模型#第一阶段试报准确

率为
)*1

#第二阶段试报准确率为
%*1

%

"

%%

"
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卷第
#

期 张家齐等!基于判别分析的玉米茎腐病发生程度预测模型

表
'

!

第一阶段
!"#'

年
&!"#K

年试报结果

O-P<5'

!

()173R73-

*

5157;<3768>625<3573520)3F2-3-68!"#'&!"#K

站点

?E-ELGI

年份

]D-N

气象因子

6DEDGNGFG

R

LOJ-OEGN

7

$

7

"

7

)

7

2

判别式得分

?OGNDGJML/ONL.LI-IEJPIOELGI

$

级
#

级
0

级

判别结果

=L/ONL.LI-IE

ND/PFE

实际结果

<OEP-F

ND/PFE

评定

<//D//

河南宝丰
X-GJDI

R

#

ADI-I #&$* #"'%% $ * %'* $&!'*! $&0'#& $&&'0# $ #

错误

河南宝丰
X-GJDI

R

#

ADI-I #&$" #"'*% # $ !0'! $0$'&) $#)'22 $#%'"! $ $

正确

河南宝丰
X-GJDI

R

#

ADI-I #&$) #%'*# & ! 00'$ $#%'*" $#*'0* $##'%# $ 0

错误

河南宝丰
X-GJDI

R

#

ADI-I #&$% 0&'0" & * *'! $00'*0 $0&')2 $#!'0# $ $

正确

河南郑州
;+DI

R

_+GP

#

ADI-I #&$* #)'%! & 0 &'! $$%'2# $$"'"" $$&'"! $ #

错误

河南郑州
;+DI

R

_+GP

#

ADI-I #&$" #)'$# ! # &'! $#0'%& $##'"% $#&'0% $ $

正确

河南郑州
;+DI

R

_+GP

#

ADI-I #&$) 0&'#! & ! #'$ $0"'0# $00'!* $#"'0* $ $

正确

河南郑州
;+DI

R

_+GP

#

ADI-I #&$% 0#'&& & * &'" $!)'$! $!0'2) $0*'%% $ $

正确

河南商丘
?+-I

Re

LP

#

ADI-I #&$* #"'!! ! ! $&'0 $$&')0 $$&'&2 $$&'&! $ $

正确

河南商丘
?+-I

Re

LP

#

ADI-I #&$" #"'0# * # *2'" $00'$& $0&')* $0"'!& 0 $

错误

河南商丘
?+-I

Re

LP

#

ADI-I #&$) #)'&# * # 2&'* $!)'$) $!0'"* $*#'#0 0 $

错误

河南商丘
?+-I

Re

LP

#

ADI-I #&$% 0&'"% $ * *!'" $*&'!0 $!"'0% $!"'&$ $ $

正确

河南洛阳
KPG

S

-I

R

#

ADI-I #&$* #"'*% & * &'! 2%'$# 2"'%* 2#'0) $ $

正确

河南洛阳
KPG

S

-I

R

#

ADI-I #&$" #"'&% & ! &'# 2%'#" 2"'2& 2#'0% $ $

正确

河南洛阳
KPG

S

-I

R

#

ADI-I #&$) #%'2# & ! $%'" $#%'*0 $#*'"0 $#$'#0 $ $

正确

河南洛阳
KPG

S

-I

R

#

ADI-I #&$% #2'!# 0 * # $#2'#& $#)')* $#!'#! $ $

正确

河南安阳
<I

S

-I

R

#

ADI-I #&$* #"'0% & ! & $&&'2# 22'!" 2!')# $ $

正确

河南安阳
<I

S

-I

R

#

ADI-I #&$" #*'0" 0 # $*'! $&2'22 $&%')! $&%'0% $ $

正确

河南安阳
<I

S

-I

R

#

ADI-I #&$) #)')% & ! $%') $$%'#" $$*')* $$#'$0 $ $

正确

河南安阳
<I

S

-I

R

#

ADI-I #&$% #2'#" $ * ) $#*'"" $#0'*! $$%'%2 $ $

正确

表
%

!

第二阶段
!"#'

年
&!"#K

年试报结果

O-P<5%

!

:5.692R73-

*

5157;<3768>625<3573520)3F2-3-68!"#'&!"#K

站点

?E-ELGI

年份

]D-N

气象因子

6DEDGNGFG

R

LOJ-OEGN

7

#

7

*

7

)

7

%

判别式得分

?OGNDGJML/ONL.LI-IEJPIOELGI

$

级
#

级
0

级

判别结果

=L/ONL.LI-IE

ND/PFE

实际结果

<OEP-F

ND/PFE

评定

<//D//

河南宝丰
X-GJDI

R

#

ADI-I #&$* ))'& * ! $ $00'%& $0$'%2 $#%')0 $ #

错误

河南宝丰
X-GJDI

R

#

ADI-I #&$" "%'" * # $ $&2'*% $&"'#! $&0'0& $ $

正确

河南宝丰
X-GJDI

R

#

ADI-I #&$) )*'" * ! & $#0'#0 $#&'"0 $$"'&* $ 0

错误

河南宝丰
X-GJDI

R

#

ADI-I #&$% %&'" * # 0 $!!'%# $!0'*0 $!0')# $ $

正确

河南郑州
;+DI

R

_+GP

#

ADI-I #&$* ""'! * 0 $ $$$'%2 $&%')% $&*'*! $ #

错误

河南郑州
;+DI

R

_+GP

#

ADI-I #&$" )#'" * $ $ $$&'&0 $&"'*2 $&!'&$ $ $

正确

河南郑州
;+DI

R

_+GP

#

ADI-I #&$) "2'& * * & $$%'%& $$"'$& $$$'&% $ $

正确

河南郑州
;+DI

R

_+GP

#

ADI-I #&$% )&'! ! # 0 $&%'%& $&"'*) $&!')) $ $

正确

河南商丘
?+-I

Re

LP

#

ADI-I #&$* )2'& * ! $ $0"'%) $0*'$& $0#'&& $ $

正确

河南商丘
?+-I

Re

LP

#

ADI-I #&$" )2'# * ! $ $0)'$) $0*'!# $0#'00 $ $

正确

河南商丘
?+-I

Re

LP

#

ADI-I #&$) %#'% * * & $02'2! $0%'#% $00'"% $ $

正确

河南商丘
?+-I

Re

LP

#

ADI-I #&$% )2'% * # # $0*'$" $00'#! $0#'&# $ $

正确

河南洛阳
KPG

S

-I

R

#

ADI-I #&$* ""'" * ! $ $$)'%% $$*'$% $$$')& $ $

正确

河南洛阳
KPG

S

-I

R

#

ADI-I #&$" )#'% * ! # $0*'%& $0!'$* $0#'#! $ $

正确

河南洛阳
KPG

S

-I

R

#

ADI-I #&$) "!'% * * & $$#'0) $&2'0* $&!'#$ $ $

正确

河南洛阳
KPG

S

-I

R

#

ADI-I #&$% )0'# * # 0 $00'!% $0$'"! $0$'"& $ $

正确

河南安阳
<I

S

-I

R

#

ADI-I #&$* ")'# * ! $ $$%'%& $$"'$! $$#'"% $ $

正确

河南安阳
<I

S

-I

R

#

ADI-I #&$" )#'" * 0 # $#2'%# $#)')* $#"'&) $ $

正确

河南安阳
<I

S

-I

R

#

ADI-I #&$) "*'% * ! & $&%'## $&!'%% $&&'&$ $ $

正确

河南安阳
<I

S

-I

R

#

ADI-I #&$% )#'" * # 0 $0#'*" $0&'"% $0&'"# $ $

正确

"

2%

"
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讨论

在玉米品种抗性水平一致的前提下#玉米茎腐

病的发生$流行与否及流行程度主要取决于易感病

生育期$适宜发病的气候条件与大量的菌源这三个

因素及其吻合程度#玉米茎腐病属于土传病害所以

菌源量对茎腐病的发生影响不大#主要影响茎腐病

发生$流行与否的因素在于易感病生育期与适宜发病

的气候条件的吻合程度%应用玉米易感茎腐病的生

育期内适宜发病的气候条件建立的玉米茎腐病预测

模型才更具有科学性和可信性%本研究中应用大数

据分析的思路#通过玉米各生育期不同气象因子与茎

腐病发生的相关性大小最终确定进入判别方程的气

象因子%本研究中第一阶段预测模型选择的时间段

为
%

月初期#相关性分析结果显示茎腐病的发生与

%

月初期的空气湿度和降水量呈正相关#而这一时期

正是玉米的散粉盛期#晋齐鸣等)

$#

*通过田间试验证明

玉米的散粉盛期#是茎腐病致病菌侵染植株根系的高

峰期#此时降水量大空气湿度高#十分有利于病原菌

的侵染和扩展#导致茎腐病的发生+第二阶段预测模

型选择的时间段为
2

月中期#相关性分析显示此阶段

较高的空气湿度和较长的连续降水与茎腐病发生的

严重程度正相关#对应到玉米的生育期为玉米的乳熟

期#此时出现暴雨后骤晴或久雨乍晴#气温回升快的

天气会加速致病菌的侵染扩展导致受侵染的玉米迅

速显现茎腐病的症状)

$0

*

%大数据分析体现的气象因

子与茎腐病发生程度的相关性与田间普遍经验认为

的易于感病生育期和气象因子相一致#更进一步说明

本研究应用判别分析建立的预测模型的可靠性%

通过
#&$*

年
(#&$%

年的试报结果发现#应用

%

月份气象因子预测的第一阶段模型正确率较第二

阶段模型正确率低#分析原因可能在于此时通过气

象数据建立茎腐病预测模型#预测时期与最终调查

时期间隔较长#受到其他因素的影响较多#导致模型

试报准确性不如
2

月份的第二阶段预测模型#但是

在茎腐病侵染早期对茎腐病情况进行预测预报#可

以方便农技人员及时做出应对方案#减少产量损失#

在生产上仍然具有重要的应用价值%

本研究通过对河南省玉米茎腐病发生情况的历

史资料进行反复筛选和比较#最终建立了两阶段的

玉米茎腐病预测模型#可以结合气象因子针对玉米

生长的不同时期对茎腐病的发生及流行进行预测预

报%在玉米生长中期采用第一阶段的预测模型进行

预测#可以及时调整制定针对性强的玉米茎腐病防

治方案#提高农药使用效率#减少农药施用量+在玉

米生长后期采用第二阶段的预测模型进行预测#可

以及时调整采收时间#对于预测玉米茎腐病严重的

年份应提前收获#以减少后期倒伏造成的产量损失%

本模型不需要辅助计算机程序或进行复杂的函数计

算即可得到预测结果#操作简单方便#为指导大面积

防治提供了科学依据%

由于引起玉米茎腐病的病原菌种类繁多#不同

试验站之间的栽培管理$轮作制度等存在差异#故仅

以气象因子预测茎腐病等级准确率还不是很高#同

时需要注意本模型是基于0郑单
2*%

,建立的#由于

不同玉米品种间抗性存在差异#在实际应用时应综

合考虑#以免影响模型的准确性%
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